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@ Schaltungsanordnung zur Reduzierung der gegenseitlgen Feldbeelnflussung von Blldschlrnnen beinn 
Mehrbildschirmbetrieb an einem Personalconnputer 

(57) Um bei einer Schaltungsanordnung fur einen Personal- 
computer mit mehreren Grafikprozessoren, die jeweils 
uber Digital-Analog-Wandler einen Bildschirm mit Elek- 
tronenstrahlrohre ansteuern, einen Mehrbildschirmbe- 
trieb zu ermoglichen, bei dem sich Verzerrungen dauer- 
haft korrigieren sowie storende Flimmereffekte und hor- 
bare Gerauschentwicklungen der Ablenkeinheiten ver- 
meiden lassen, wird in einer ersten Losung die regelma- 
fSig vorhandene Genlock-Fahigkeit der Grafikprozessoren 
von Grafikkarten fur Personalcomputer dazu genutzt, um 
mehrere Grafikprozessoren frequenzsynchron und mit 
definierter Phasenlage zu betreiben. 
Bine weitere Losung des Problems besteht darin, dafS die 
eingesetzten Grafikprozessoren eigene Oszillatoren auf- 

■ weisen, die als Bezugsoszillator bzw. als Nachlaufoszilla- 
I toren (VCO = Voltage Controlled Oscillator) jeweils in ei- 

■ nem PLL (Phase Lock Loop)-Schaltkreis ausgefuhrt sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fiir einen Personalcomputer mit mehreren Grafikprozessoren, die je- 
weils insbesondere iiber Digital- Analog- Wandler einen Bildschirm mit Elektronenstrahlrohre ansteuern. 
5 Ein Personalcomputer besitzt ublicherweise eine Grafikkarte bzw. -schaltung zur Aufbereitung und Darstellung aller 
Daten, die fiir die Bildschirmausgabe von Bedeutung sind. Grafikkarten bzw. -schaltungen bestehen im wesentUchen aus 
einem Grafikprozessor, einem eigenen Arbeitsspeicher sowie einem Digital- Analog- Wandler. 

Bildschirme arbeiten uberwiegend mit Elektronenstrahlrohren (CRT - engl. Abkiirzung fiir Cathode Ray Tube), bei 
denen ein Elektronenstrahl durch magnetische oder elektrische Felder so abgelenkt wird, daB der Strahl zeilenweise den 
10 Darstellungsbereich des Bildschimis abtastet. 

Beispielsweise an CAD-Arbeitsplatzen oder in Leitstanden von Kraftwerken laBt sich die Informationsmenge teil- 
weise nicht befriedigend mit einem Bildschirm darstellen. Fiir diese Anwendungen werden daher Rechner benotigt, bei 
denen mehrere Bildschirme angesteuert werden konnen. 

Hierzu gibt es verschiedene Ansatze: 

15 

a) Die Grafikschaltung der Grafikkarte leitet die Daten des Arbeitsspeichers durch geeignete Auslese-Verfahren auf 
mindestens zwei Digital-Analog- Wandler (DAC-Digital/Analog Converter), wobei der auf die verschiedenen 
DACs geleitete Datenstrom vorzugsweise wahlfrei programmierbar ist, beispielsweise durch getrennt program- 
mierbare Bildlesespeicher (Frame-Buffer-Reader); vgl. Bild 1). 

20 Es existieren aber auch Losungen mit nur einem Bildlesespeicher (Frame-Buffer- Reader), dessen Inhalt auf minde- 

stens zwei DACs verteilt wird, indem der ausgegebene Datenstrom aufgeteilt und dann auf nebeneinanderstehende 
Bildschirme geleitet wird (Bild 2). Diese Mehrbildschirmansteuerungen mit nur einem Grafikprozessor sind nicht 
Gegenstand der Erfindung. 

b) Der Personalcomputer besitzt mehrere Grafikkarten, die programmgesteuert mehrere Bildschirme mit Teilen der 
25 Bildschirmausgabe versorgen (Bild 3). 

c) Der Personalcomputer wird mit einer speziellen Grafikkarte ausgestattet, auf der sich mehrere Grafikprozessoren 
mit jeweils getrennten Arbeitsspeichem befinden. Zwischen dem Bus des Personalcomputers und den Grafikprozes- 
soren ist regelmaBig eine Schnittstelle (Interface) vorgesehen, damit die Daten von dem Bus korrekt auf die ver- 
schiedenen Grafikprozessoren verteilt werden. Als Interface kann z. B. eine 'Bridge' zum Einsatz kommen (Bild 4). 

30 Wie bei der Losung b) mit mehreren Grafikkarten steuert der Treiber der Grafikkarte die Grafikprozessoren getrennt 

an, die die Bildschirme mit einer weitgehend frei progranmiierbaren Bildschirmausgabe versorgen. 



Werden Bildschirme mit Elektronenstrahlrohren im Mehrbildschirmbetrieb an einem Personalcomputer dicht neben- 
und/oder iibereinander angeordnet, konnen sich deren Ablenkeinheiten, dies sind Plattensysteme mit elektrischen oder 

35 magnetischen Feldem zur Ausrichtung des Elektronenstrahls, gegeneinander beeinflussen (wie dies Bild 5 am Beispiel 
magnetischer Felder verdeutlicht). 

Falls alle Bildschirme mit der gleichen Bildwiederholfrequenz und der gleichen Zeilenwechselfrequenz betrieben 
werden, treten bedingt durch die gegenseitige Beeinflussung der Bildschirme statische Verzerrungen auf (Beulen/ Kis- 
sen/ Tonnen/Farbfehler). Die Verzerrungen lassen sich an modemen Bildschirmen mit Hilfe der Einstellmoglichkeiten 

40 zur Korrektur der Bildgeometrie weitgehend beseitigen. Falls allerdings trotz gleicher Bildwiederholfrequenz und glei- 
cher Zeilenwechselfrequenz die analogen Bildsignale phasenverschoben sind, lassen sich diese Verzerrungen nicht dau- 
erhaft korrigieren, da sich die Phasenlage beim nachsten Start des Personalcomputers andert. 

Falls die Bildschirme mit unabhangigen Zeilen- oder Bildwiederholfrequenzen betrieben werden, lassen sich die Ver- 
zerrungen nicht mit Hilfe der Einstellmoglichkeiten zur Korrektur der Bildgeometrie kompensieren. Bei groBen Unter- 

45 schieden zwischen den Zeilen- und/oder Bildwiederholfrequenzen zeigen sich storende Flimmereffekte, wahrend bei ge- 
ringeren Unterschieden Tonnenverzerrungen und/oder Kissenfehler mit geringer Frequenz durch die Bildschirmausgabe 
wandem. AuBerdem kann es bei unterschiedlichen Zeilen- oder Bildwiederholfrequenzen vorkommen, daB die Ablenk- 
einheiten, horbare Gerausche entwickeln, die unangenehm empfunden werden. 

In der Femsehstudio-Technik ist es seit langem erforderlich, daB die verschiedenen Aufnahme- und Wiedergabegerate 

50 frequenz- und phasensynchron arbeiten, damit beim elektronischen Schneiden, Uberblenden und Umschalten zwischen 
den verschiedenen Geraten keine storenden Artefakte auf treten. Zur Synchronisation existiert in der Studiotechnik ein 
sogenanntes Genlock-Signal (Bild 6), das liber Signalleitungen zu alien Geraten gefiihrt wird. Ein Generator fiir ein Ma- 
stersignal stellt das Genlock-Signal bereit, an das alle anderen Gerate ihre intemen Oszillatoren angleichen. 

Fiir den Einsatz in der Fernsehstudiotechnik besitzen viele der heute bekannten Grafikprozessoren einen Genlock-Ein- 

55 gang. Dieser bleibt beim Einsatz der Grafikprozessoren in Grafikkarten fiir Personalcomputer jedoch regelmaBig unbe- 
schaltet, da eine Synchronisation zwischen Personalcomputern und Geraten der Studiotechnik wegen der iiblicherweise 
voUkommen anderen Zeilen- und Bildwiederholfrequenzen nicht sinnvoLL und technisch unmoglich ware. 

Aus der EP 0 734 Oil A2 ist ein System aus Personalcomputern bekannt, insbesondere ein System von Digital- Ana- 
log- Wandlern (RAMDAC), um jeweils Daten von einem Bildlesespeicher (Frame Buffer) auf einen Bildschinn zu iiber- 

60 tragen. Wenn mit diesem System miteinander in Verbindung stehende oder aufeinanderfolgende Bilder von mindestens 
zwei Personalcomputern an ihre Bildschirme iibertragen werden, kommt es zu Fehlern, well die unterschiedlichen Per- 
sonalcomputer nicht synchron arbeiten. Zur Losung dieses Problems ist nach der EP 0 734 Oil A2 ein Bildlesespeicher 
(Frame Buffer) als Master konfiguriert, der ein Feldsignal liefert, das bei jedem Vertical-Sync-Ereignis im Master-Bild- 
lesespeicher seinen Zustand andert. Die Bildlesespeicher (Frame Buffer) der anderen Personalcomputer sind als Slave 

65 konfiguriert und deren Synchronisationseinheiten tasten das Feldsignal des Master-Bildlesespeichers ab. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Schaltungsanordnung der eingangs erwahnten Art zu schaffen, mit 
der ein Mehrbildschirmbetrieb an einem Personalcomputer moglich ist, bei dem sich Verzerrungen dauerhaft korrigieren 
lassen sowie storende Flimmereffekte und horbare Gerauschentwicklungen der Ablenkeinheiten vermieden werden. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch Schaltungsanordnungen mit den Merkmalskombinationen nach den An- 
spriichen 1 und 4 gelost. 

Die Losung nach Anspruch 1 beruht auf dem Gedanken, die regelmalSig vorhandene Genlock-Fahigkeit der Grafikpro- 
zessoren von Grafikkarten fiir Personalcomputer dazu zu nutzen, um mehrere Grafikprozessoren frequenzsynchron und 
mit definierter Phasenlage zu betreiben. 5 

Durch Verwenden der bei Grafikkarten fur Personalcomputer ungenutzten Genlock-Fahigkeit, konnen auf iiberra- 
schend einfache Art und Weise mit geringen schaltungstechnischen MaBnahmen storende Rimmereffekte und/oder Ver- 
zerrungen bei der Bildschirmausgabe auf benachbarten Bildschirmen vermieden werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung einer Grafikkarte fiir den Mehrbildschirmbetrieb (Bild 7) befinden sich zwei oder 
mehr Grafikprozessoren auf einer Platine. Alle Grafikkarten haben regelmaBig eigene analoge Ausgange und betreiben 10 
jeweils einen Bildschirm mit einer Elektronenstrahlrohre. Da es nicht ausgeschlossen ist, daB in Zukunft auch Bild- 
schirme mit Elektronenstrahlrohren mit digitalen Signalen der Flat-Panel-Technik von der Grafikkarte angesteuert wer- 
den, kann anstelle des A/D-Wandlers ein D/D-Wandler (ProtokoU-Konverter) vorgesehen sein. 

Samtliche Takteingange der Grafikprozessoren sind mit einem gemeinsamen Oszillator verbunden. Bei gleicher Pro- 
grammierung der intemen Register der Grafikprozessoren ist damit gewahrleistet, daB die analogen Ausgangssignale der 15 
jedem Grafikprozessor zugeordneten Analog-ZDigital-Wandler frequenzsynchron arbeiten. Befinden sich mehrere Gra- 
fikkarten im Personalcomputer ist es zweckmaBig, fiir jeden Grafikprozessor jeweils einen Oszillator vorzusehen. Diese 
getrennten Oszillatoren lassen sich mit einem PLL-Schaltkreis frequenzsynchron betreiben. 

Einer der Grafikprozessoren ist schaltungstechnisch als Master ausgefuhrt. Dieser Grafikprozessor generiert fur die 
iibrigen Grafikprozessoren ein Genlock-Signal das deren Genlockeingangen zugefiihrt wird. Die ubrigen Grafikprozes- 20 
soren sind so programmiert, daB das Genlock-Signal die Zeilenzahler in einen definierten Zustand bringt. Diese weitere 
MaBnahme gewahrleistet, daB die verschiedenen Grafikprozessoren sowohl frequenzsynchron als auch mit definierter 
Phasenlage arbeiten. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 2 ist zwischen dem Genlock- Ausgang des als Master geschalte- 
ten Grafikprozessors und jedem Genlock- Eingang der ubrigen Grafikprozessoren mindestens ein insbesondere einstell- 25 
bares Zeitverzogerungsglied geschaltet (Bild 8). Hierdurch ist es moglich, die Phasenlage der Bildschirmausgabe der 
parallel betriebenen Bildschimie gezielt zu verschieben. Durch diese MaBnahme lassen sich auch schwierige Falle von 
gegenseitiger Beeinflussung der Bildschimie beherrschen. 

Wenn jedem Genlock-Eingang der ubrigen Grafikprozessoren zwei einstellbare Zeitverzogerungsglieder (Bild 9) vor- 
geschaltet sind, kann das erste Zeitverzogerungsglied die Phasenlage in Schritten so verandem, daB die Zeitverzogerung 30 
ein Vielf aches einer Zeilenzeit ist, wahrend das zweite, nachgeschaltete Verzogerungsglied eine einstellbare Verzoge- 
rung eines Bruchteiles einer Zeilenzeit vomehmen kann. Hierdurch laBt sich die Phasenlagen so genau einstellen, daB 
sich eine zusatzliche Korrektur mit Hilfe der Einstellmoglichkeiten am Bildschirm voUig eriibrigt. 

Im technischen Sinne sind die zur Veranderung der Phasenlage erforderlichen Verzogerungszeiten (ms-Bereich) rela- 
tiv hoch. Gleichzeitig ist aber notig, die Verzogerungszeit exakt einzustellen (ns-Bereich). Die beiden Verzogerungsglie- 35 
der kombinieren daher die relativ hohe Verzogerung in dem ersten mit einer feinen Verzogerung in dem zweiten Verzo- 
gerungsglied. Das erste Verzogerungsglied reagiert auf HS (Horizontal Synchron), wahrend das zweite Verzogerungs- 
glied auf den Oszillator-Takt (Bildpunkt-Takt) reagiert. Hierdurch laBt sich mit dem ersten Verzogerungsglied die Bild- 
schirmausgabe vertikal und mit dem zweiten Verzogerungsglied horizontal positionieren (Bild 9). 

Die Losung nach Anspruch 4 besteht darin, daB die eingesetzten Grafikprozessoren eigene Oszillatoren aufwei- 40 
sen(BiId 10). In diesem Fall wird der Oszillator des ersten Grafikprozessors als Bezugsoszillator geschaltet, wahrend die 
ubrigen Grafikprozessoren als Nachlauf oszillatoren (VCO = Voltage Controlled Oscillator)in einem PLL (Phase Lock 
Loop) -Schaltkreis ausgefuhrt sind. Die Aufgabe des PLL (Phase Lock Loop)-Schaltkreises besteht darin, die Frequenz 
der Nachlaufoszillatoren so einzustellen, daB sie genau mit der Frequenz des Bezugsoszillators ubereinstimmt, und zwar 
so genau, daB die Phasenverschiebung nicht weglauft. Auch bei dieser Losung arbeitet der erste Grafikprozessor schal- 45 
tungstechnisch als Master mit definierter und fester Frequenz, wahrend die Nachlaufoszillatoren der anderen Grafikpro- 
zessoren im Slave-Betrieb arbeiten. Die Bezugsfrequenzen sind die HSA^S Frequenzen des Masters, die Nachlauffre- 
quenzen die HSA^S Frequenzen des Slaves. Diese alternative Losung ist besonders dann zu beriicksichtigen, wenn die 
verwendeten Grafikprozessoren keinen Genlock-Eingang haben. 

Auch bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Anordnung von einem oder zwei Zeitverzogerungsgliedern in 50 
den jeweiligen PLL-Schaltkreisen sinnvoU, um eine genauere Einstellung der Phasenlagen zu erreichen. Die Verzoge- 
rungsglieder sind vorzugsweise vor die VS-Eingange der Phasendetektoren geschaltet. Es ist bei dieser Ausgestaltung 
der Erfindung zweckmaBig, ein erstes Verzogerungsglied mit hoher Verzogerung vor den VS-Eingang zu schalten, der 
um das n-fache der HS-Taktrate verzogert und dahinter ein zweites, sehr genaues Verzogerungsglied fiir kurze Zeitver- 
zogemngen, der mit dem Oszillator-Takt (Bildpunkt-Takt) arbeitet. 55 

Die Erfindung ist nicht auf die Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, bei denen samtliche Grafikprozessoren auf einer ge- 
meinsamen Platine angeordnet sind. Es ist auch moglich, die Schaltungen auf mehrere Grafikkarten zu verteilen, die uber 
ein Leitungssystem miteinander verbunden sind. Die Koppelung der Platinen ist sowohl mit der beschriebenen Genlock- 
Technik als auch mit Hilfe der PLL-Schaltkreise sowie Kombinationen der beiden Techniken moglich. 
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Ubersicht der englischen Begriffe in den Bildern 1-11 





Video DAC 


Digital- Analog- Wandler 


5 


Monitor 


Bildschirm 




Frame Buffer Reader 


Bild-Lese-Speicher bzw. 

B i 1 d spe i Cher - Le s e vor r i chtung 


10 


Memory 


Graf ikspeicher 




Graphics Drawing Controller 


Graf ikprozessor 




Analog out 


analoger Ausgang 


15 


Digital in 


digitaler Eingang 




Data Splitter 


Daten- Zutei lungs vor ri chtung 




Board 1 - n 


Grafikkarte 1 - n 


20 


Unit 1 - n 


Graf ikschaltung 1 - n 




Bridge 


Brucke 


25 


magne t i c inf luence 


magnetische Beeinf lussung 


HS / VS 


Horizontal Synchron 
Vertikal Synchron 


30 


VCO 


spannungsgesteuerter Nach- 




laufoszillator 




Control Voltage 


S t eue r spannung 


35 


Phase Comparator 


Phasendetektor 


{ ad j ustable ) digital delay 


einstellbare Verzogerungsstuf e 



40 

Patentanspriiche 



1. Schaltungsanordnung fiir einen Personalcomputer mit mehreren Grafikprozessoren, die jeweils insbesondere 
iiber Digital-Analog- Wandler einen Bildschimi mit Elektronenstrahlrohre ansteuern, dadurch gekennzeichnet, 
45 daB jeder Grafikprozessor einen Takt - und einen Genlock-Ein-oder Ausgang aufweist, die Takteingange samtlicher 

Grafikprozessoren mit einem gemeinsamen oder jeweils einem Oszillator verbunden sind, einer der Grafikprozes- 
soren als Master ausgestaltet ist, wobei der Master fiir die ubrigen als Slave ausgestalteten Grafikprozessoren an sei- 
nem Genlock- Ausgang ein Genlock-Signal bereitstellt, das den ubrigen Grafikprozessoren iiber deren Genlock-Ein- 
gange zugefiihrt wird. 

50 2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Genlock- Ausgang des als 

Master ausgestalteten Grafikprozessors und jedem Genlock-Eingang der iibrigen als Slave ausgestalteten Grafik- 
prozessoren mindestens ein, insbesondere einstellbares Zeitverzogerungsglied geschaltet ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Genlock-Ausgang des als 
Master ausgestalteten Grafikprozessors und jedem Genlock-Eingang der iibrigen als Slave ausgestalteten Grafik- 

55 prozessoren zwei insbesondere einstellbare Zeitverzogerungsglieder geschaltet sind, wobei das erste einstellbare 

Zeitverzogerungsglied die Phasenlage um ein ^^elfaches einer Zeilenzeit verzogert, wahrend das zweite einstell- 
bare Verzogerungsglied die Phasenlage um einen Bruchteil einer Zeilenzeit verzogert. 

4. Schaltungsanordnung fiir einen Personalcomputer mit mehreren Grafikprozessoren, die jeweils iiber Digital- 
Analog- Wandler einen Bildschirm mit Elektronenstrahlrohre ansteuern, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Grafik- 

60 prozessor einen Takteingang aufweist, der mit einem Oszillator verbunden ist, wobei ein als Master arbeitender 

Grafikprozessor von einem Bezugsoszillator getaktet wird, wahrend die iibrigen als Slave arbeitenden Grafikpro- 
zessoren jeweils von Nachlaufoszillatoren in einem PEL (Phase Lock Loop) -Schaltkreis getaktet werden. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB jeder PEL -Schaltkreis einen Phasendetek- 
tor mit mindestens einem Eingang fiir die Bezugsfrequenz(en) und einem Eingang fiir die Nachlauffrequenz(en) so- 

65 wie einen Ausgang fiir die Steuerspannung des Nachlaufoszillators aufweist, wobei der Ausgang mit dem Eingang 

des spannungsgesteuerten Nachlaufoszillators verbunden ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB in jedem PLL-Schaltkreisen min- 
destens ein Zeitverzogerungsglied angeordnet ist. 
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7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Grafik- 
prozessoren auf einer gemeinsamen Platine angeordnet sind. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Grafikprozessoren auf 
getrennten Platinen angeordnet sind. 
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several graphics processor 
for reduction of 
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ABSTRACT : 

CHG DATE=20001128 STATUS=0>The circuit 
arrangement is such that each graphic processor 
has a clock, and a genlock input or output. The 
clock inputs of all the graphic processors are 
connected to a common oscillator, or have 
individual oscillators with one of the graphic 
processors arranged as a master. The master uses 
its genlock signal as a controller genlock input 
to the remaining slave processors. An Independent 
claim is made for a personal computer (PC) with 
several graphic processors for simultaneous 
control of more than one monitor, where the master 
graphics card has a clock input from a reference 
oscillator, with the remaining slave graphics 
cards clocked via a voltage controlled oscillator 
in a phase lock loop (PLL) circuit. 
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